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Mark Changizi（2AI Labs 共同代表）
「The self-visible face ―顔に自ずと表れる―」
本日は，お招きいただきありがとうございます。私からは3つのトピックについてお話しさせて
いただきます。一つめのトピックは顔というよりも，顔についている眼に関することなのですが，
なぜ眼は顔の前面についているのか，という疑問から始めたいと思います。眼について，二つめ
のトピックの前にお話しすることが重要なのです。また，この疑問に関連して，周りを見ること，
つまり自身の生息地や環境を見ることについてお話しします。二つめのトピックでは，なぜ眼は
ふたつで，なぜ頭部についているのかという疑問に関連して，「自分の顔を見る」ことについてお
話しします。そして最後のトピックでは，最近私が研究している「顔と感情の関係性」について
お話しさせていただきます。
では，一つめの疑問「周りを見る―なぜ，眼は顔の前面についているのか」から始めましょう。
動物の世界をみると，実に様々な眼があります。ウサギのように横についた眼もあれば，ヒトの
ように前についた眼もあり，その位置は個体によってさまざまです。こちらが体質量（body 
mass）で，こちらが哺乳動物の種類，そしてこちらが輻輳（convergence）と言われるものです。
輻輳が高いと眼は前についていて，輻輳が低いと眼は横についていることになります。皆さんに
お伝えしたいのは，同じ哺乳動物であっても，眼の位置には大きなばらつきがあるということです。
では，なぜそんなにも違いがあるのでしょうか。ここで私が指摘したいことは，小動物の眼は前
についていない，ただそれだけです。この点に関しては，あまり解明されていない部分ですので，
後ほど詳しくお話しします。
前方についた眼のすごさは，眼を前方に向けると広い両眼視野が得られることにあります。両
眼視野とは，一つの方向を二つの眼，すなわち両目で見るという意味です。両眼視野には多くの
利点があり，どの利点がより重要なのかという議論もされていますが，本日は，そのうちの一つ
についてご紹介します。眼が前方についていると，両目が同じ方向を指している状態のため前方
はよく見えますが，背後は全く見えません。あまり良くないように感じますよね。では，このよう
な両眼視野がウサギの視野より良い点は何でしょうか。誰もが知っている答えは，立体視です。
これはWikipediaにも載っています。立体視とは，眼をリラックスさせた状態でステレオグラムを
見るときや，3D映画を観たときに得られる三次元的な視覚です。この立体視こそが，なぜ眼が
前方についているのかという疑問への標準的な回答になります。結局のところ，立体視という広
くて特別な三次元の視野を持つことが全て，というわけです。
ところが，この仮説を提唱するにはいくつか問題があります。なぜなら，この仮説はなぜ立体
視が背後の視野に勝るのかを一切説明していないからです。皆さんが，映画のような広い三次元
の視野を持つことを支持しているとしましょう。このとき，「この視野は背後の視野を失うほどの
価値がある」ことを，どのように論じますか。これが通貨問題（損得問題）といわれるものです。
背後の視野と前方の視野は，異なる通貨です。背後の視野を代償として払い，眼の前に新たな
三次元情報を得るのです。言い換えると，後ろにあるオレンジを諦める代わりに，前の林檎を少
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しだけ多めに手に入れるのです。でも，林檎とオレンジは比べられるものではないですよね。つ
まり，あくまで理論上の話ですが，立体視がなぜ利点になりうるのかは結局わからないのです。
この立体視仮説には，もう一つ問題があります。この仮説は，輻輳や眼が身体のサイズによっ
て変化することを断定できないのです。後ほど，身体の大きな動物は一般的に前を向いた眼を持っ
ていることをお見せしますが，この仮説ではこの理由を説明できません。本日は他のトピックも
あるため詳しくお話しできませんが，三次元視覚を得るにあたり，立体視はそれほど重要ではなく，
あくまで手がかりの一つに過ぎません。立体視は，比較的近くにあるものにはうまく機能します。
例えば，私がこうして眼を開けると，前から3列目くらいまでは立体視が機能して特別な三次元感
を得ることができます。しかし，3列目以降は三次元感はほとんど消えてしまいます。それに，三
次元視覚への手がかりは立体視以外にもたくさんあるのです。例えば，運動視差です。片目を閉
じて会場を見わたすと，後ろの方にいらっしゃる皆さんや100メートル先まで，三次元視覚で見え
ます。両目でやるより片目のほうがよく見えるのです。私たちが何かを見る時，地面からの高さ
や刺激サイズに対する親近性，輻輳など，距離に関する多くの手がかりを使って立体視を手に入
れています。これ以外にも様々な手がかりがありますが，その多くが立体視よりも重要で，強い
手がかりとなります。ではなぜ，三次元視野への比較的弱い手がかりを得るために，背後の視力
を犠牲にしなければならないのでしょう。例えば，片目を失ったら運転ができなくなる，と思われ
るかもしれませんが，実際は非常にうまくできるのです。片目の海賊も器用に戦えます。といっ
てもこれは冗談ですが。これまで多くの研究者が，レースカーのドライバーが片目だと事故に遭
いやすいことを証明しようと試みてきました。しかし，そのような証拠はみつかっていません。で
すから現代社会では，片目，すなわち両眼視野がない人も普通の生活を送ることに支障はなく，
非常にうまくやっているのです。
たとえば，本人視点のビデオゲームの主人公は単眼視です。ゲームをしている時は，私たち自
身が単眼体になりますよね。私たちの眼は2つですが，与えられるイメージは1つ。でも，ゲーム
をするのに何ら支障はないわけです。このような本人視点のビデオゲームでは，驚くほどダイナ
ミックな行動が可能なのです。このあたりで，仮説をお話ししましょう。森の中では，様々な種
類の葉が重なり合って生い茂っています。実際に，森の中で両眼視野を得ることはありません。
見通している最初の葉の散らばりを過ぎてしまうと，両眼領域がそれぞれの眼が見ているものに
分かれて，もう何も見えなくなるからです。つまり，立体視を叶える両眼領域がないのです。
ビデオゲームの単眼視に加え，何かもっと深いことが起きているのではないかと思わせる理由
があります。例えば，これは今から十年前くらい前のビデオゲーム『コール オブ デューティ』で
す。静止画像にでさえ，距離感の手がかりがたくさんあり，イメージの中のものがどれくらい遠
くにあるのかわかります。つまり，単眼状態であっても三次元性が明確なのです。あなたがこのゲー
ムをプレイしているとしましょう。あなたのキャラクターは体をこう揺らしながら，シーン全体を
動き回っています。手がかりはたくさんありますが，思い出してくださいね，あなたは単眼体です。
私が若かった頃は，こういうゲームをよくスナイパー・モードでプレイしました。スナイパーは走
り回ってはいけません。皆さんの中でこのゲームをプレイされる方はご存知だと思いますが，一
専修大学 心理科学研究センター年報 第4号 2015年3月〈117〉
定の場所から動かずに攻撃をすると，全員から「留まるな！」と怒鳴られたり，罵倒されたりし
ます。しかし，留まるしかないのです。20分費やして横になるか，一回くらい敵を倒すか。走り回っ
てはいけないので，常に茂みの中に身を隠そうとします。このゲームの難しいところは，茂みに
隠れている間は外の様子が何も見えないことです。茂みのほんの小さな穴を覗こうとすると，体
がコソコソと動き，敵に見つかって狙われてしまうのです。茂みの穴から外を見るのは当然だろう，
とおっしゃるかもしれませんが，現実では違います。実際はゲームのように単眼視ではないため，
たとえ茂みの中であっても，外のことが驚くほどよく見えるのです。皆さんにお伝えしたいのは，
このようなビデオゲームでさえ，前方についた眼の機能を説明する鍵を握っているということで
す。単眼体は茂みの中で望みがないでしょう。もし神話の中でサイクロプスと戦うことになったら，
森の中で戦うことをおすすめします。葉の茂った場所は，単眼のサイクロプスにとっては不利で
すが，両眼のあなた方には有利だからです。森の中で茂みの影に誰かがいる時，あなたの左眼は
左に動いて，その人物の顔の左側を見ます。そして右眼は顔の右側を見ます。このように左右の
眼が顔の異なる部分を見て，両目で一つの顔になるのです。両目の視線を人の顔に固定すると，
葉が二枚に見えるはずです。ですが，視覚認識は部分的に透明なので，顔全体が見えます。代
わりに，両目で葉を見た場合は後ろの人が2人に見えますね。たとえば，ご自分の前にこう指を出
して，指の後ろにいる私を見てみてください。小さい頃に皆さんやったことがあるかと思いますが，
こうすると指が二本になって，半透明に見えますよね。次はご自分の指を見てください。今度は
私が2人いて，半透明にみえますよね。
こちらの図が，今お話ししたようなことを可能にするために進化したメカニズムです。周りの
ものを透して見たり，部分的に透明に見たりできます。さきほど指を使って試したように，物を二
つに見ることもできます。たとえば，格子状の壁の向こう側に人がいて，その人物を見たいとし
ます。ご覧のとおり，これが右眼で見える部分で，これが左眼で見える部分です。これらを融合
させると，堅い透明の壁を通して，その裏に人が見えるのです。知覚的には，二層に認識されて
見えています。
さきほど指を使って体験いただいた視覚能力は，指の太さよりも左右の眼の間の距離が鍵にな
ります。眼と眼の間の幅より大きい障害物を見通そうとするとうまくいきませんが，その幅より小
さいとうまくいきます。鍵は，私がレントゲン能力と呼んでいる，この特殊な視覚能力です。私
たちの脳内には，ものが両目の間の距離よりも小さい時に機能する視覚メカニズムがあります。
眼の前にある葉や手など，色々なものの後ろにあるものを見たり，二つに見たり，透明に見たり
する能力のことです。
では，自然界に生きる動物が何を求めているか考えてみましょう。何を動物は求めているか。
それは，周囲の環境をできる限り見ることです。例えば皆さんが，森や葉のない環境にいる，レ
ントゲン能力のない小動物だとしましょう。見るべき葉もないので，体が小さくても大きくても差
はありませんね。そして眼は横についています。なぜでしょうか。まず，見通すべき葉もありま
せんから，むしろ眼は横にあったほうがパノラマ視が得られてよいかもしれません。パノラマ視
とは，右眼が右半球を，左眼が左半球を見ることを意味します。すなわち，全方向の視界を持っ
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ているのです。例えば，ウマがこれにあたります。ウマは自分の足元を見ることができますし，
すぐ真上も，さらに後ろも全て見えるのです。これこそ動物が求めているものです。もし皆さん
が森の中にいる小動物だとしたら，体が小さいために大きいものの周りを見ることができないの
で，むしろ横についた眼を持つべきかもしれません。反対に，皆さんが葉のある環境にいる大き
い動物であれば状況は一転します。葉などの後ろを見とおす能力が重要になるので，前方につい
た眼が適しているのです。
ここでの主張は，その真価が認められていない両眼視の機能です。ものを通してその先を見る
透視的な知覚があるので，私はこれをレントゲン視と呼んでいます。ただ，本当に透視して見え
るわけではなく，透けて見えると思ったり，透明だと思ったりするのです。
シンプルな森のモデルを想像してみましょう。この森には，六角形の葉がたくさんあります。
そこに眼がかなり横についている動物がいて，小さい両眼領域を持っています。皆さんに直感い
ただきたいのは，この動物は自分の周囲六方向がほとんど見えるということです。もし眼が完全
に横についていたら，六方向全て見えますよね。この動物が今話したようなレントゲン視が発揮
できるのは小さな両眼領域においてのみですが，そのかわりに広い視野を持っていて，通常の二
倍くらいよく見えるのです。まるで車のヘッドライトを当てているような感じです。ですから，眼
が完全に横についている場合はレントゲン能力はなくなりますが，六方向を見ることはできるの
です。
さて，眼が完全に前方を向いているヒトの場合，背後は全く見えませんよね。見えるのは自分
の周囲六方向のうちの半分だけですから，前向きの範囲内で六方向の半分見える状態です。横
向きの範囲内では，ある意味1対3.5。ヒトのほうがもっと見えます。これを三次元にすると，球充
填の数理問題に関連してくるのですが，6.5対1になります。直感として，周囲の環境がもっとよく
見えます。眼が前についていて，体が大きくて，そして葉のある環境にいれば，もっと見えます。
これは，眼がどれほど前方を指すのかという両眼輻輳を意味していて，新仮説を提案するもので
す。つまり，動物の可視領域は最大に設定されていて，眼はそれが叶うような配置になっている
ということです。なので，3Dを手に入れること vs. 背後の視野を失うこと，ではないのですね。
先ほどの例で言えば，あるのは林檎という一つの通貨のみ。林檎とオレンジではありません。そ
れが一番よく見えるということです。
ここでの予測は，もし体が小さかったら vs. 大きかったら，眼が横についているか vs. 前につ
いているか，そして葉のない環境にいる動物か vs. 葉のある環境にいる動物か，です。体のサイ
ズに関わらず，葉のない環境にいる動物の眼は横についているべきですが，葉のある環境にいる
動物のほうは，体が大きくなるほど眼が前についているほうがいい，というのが基本的な予測です。
この予測を検討するにあたり様々な方法を用いましたが，あまり面白い話でもないので，ここで
お話しするのは差し控えます。アイディアだけご紹介しますと，まず，哺乳動物を生息地のカテ
ゴリ（葉のない環境，葉のある環境，やや葉のある環境）で分類しました。ご覧のとおり，葉の
ない環境にいる動物は体のサイズに関わらず，かなり眼が横についている傾向があることがおわ
かりいただけると思います。逆に葉のある環境にいる動物は，体が大きくなるほど眼がもっと前
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を向いているという傾向があります。
以上お話しさせていただいたのは，私が以前研究をした，眼が顔の前方についている理由につ
いてでした。これで，これからお話しする顔に関するトピックをよりご理解いただけると思います。
では次の疑問，「自分の顔を見る―なぜ眼はふたつなのか」に関連して，眼はどこについている
のかお話しさせていただきます。眼がどこについているのかというのは，前についているとか横
についているとかではなくて，「頭部にどう配置されているのか」という観点でのお話です。
自然は単眼を好みません。単眼とは，眼が一つという意味です。たとえば，ミジンコは眼が一
つです。脊椎動物の祖先と言われるナメクジウオも，明らかに眼は一つ。そしてトカゲは，第三
の眼と呼ばれる光感受性細胞を持っています。第三の眼といっても，本物の眼ではなく，光を感
知するものです。三は奇数ですから，単眼とかサイクロプスの例のような感じで，そう呼ばれて
いるのかもしれません。ネコも時々何らかの障害で，単眼で生まれてくることがあります。
自然選択によって，我々は並列した二つの眼を与えられました。しかし，これは理想的な基準
もしくは解決策なのでしょうか。すでにお話ししましたが，哺乳動物には眼が前についた動物が
多いです。しかし，もしエイリアンが地球へ来たら「なるほど。地球の動物は眼が二つあって，
頭部についている」と言って，星に帰るなり，このことをまず報告するでしょう。眼が前につい
ている動物のことは報告しないと思います。なぜなら，全ての動物の眼は横向き，すなわち頭部
の両側についているからです。この点が最も重要です。なぜか。それは自分の周囲を見ることが
できるからです。
しかしながら，パノラマ的だからといって横向きとは限りません。前方に一つ，後方に一つ眼
があればいいのです。前後に配置された眼によって全方向を見ることができます。では，なぜ前
後に配置されていないのかと思われるかもしれませんが，結局のところ，明確な答えはわからな
いのです。並列した眼が，前後に一つずつ配置された眼に勝る理由は，両目の視野がオーバーラッ
プする両眼視野があるからと言えると思います。また，このほかにもさきほどお話しした立体視
やレントゲン視をはじめ，いろいろな意見があると思います。実際に，両眼視野によってより優
れた視力を得ることができ，利点も色々あるのです。では，その優れた視力はどの方向に欲しい
ですか。前方がよいですよね。動物にとって最も重要な方向ですから，通常は前方のはずです。
これと同様に，口も前方にあります。よいものは前方にあるほうが良い，ということです。一般的
に，眼は正中線のどちら側にあっても良いわけです。ですが，前方で食べ物を噛んだり，物を掴
んだりするので，その領域に両眼視野があると良いのです。
前方にオーバーラップがあると，どのような役に立つのでしょうか。もちろん，いろいろな物を
掴めるようになりたいですよね。ですが，前方に眼が二つあることの何が重要なのでしょうか。
考えてみましょう。なぜ両眼領域が前方にあるとよいのか。これらの疑問に対する周知の答えは
紛れもなく立体視です。立体視は役に立ちます。ウサギの僅かな両眼領域においても立体視が
あり，そしてそれは前方にあります。両眼領域が前方にある利点の真価は，ほとんど認められて
いません。しかしそれは，自分自身を見通すために重要なのです。
では，問題やジレンマについて考えてみましょう。私は細長いものと呼んでいるのですが，動
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物は自分の眼の前にこの細長いものか，ものを掴むための部分が欲しいのです。例えば，鼻，口，
舌，手，それから，主に鼻口部とくちばしなど掴むためのものです。多くの動物が，これらのパー
ツの視運動フィードバックを求めているのです。ほとんどの動物が共通して持っているのが，口
かくちばしくらいです。しかし，どうすれば視界をふさいだり遮ったりせずに，その目の前にもの
を持ってくることができるのでしょう。これが，ビデオゲームで解消されていない未解決のジレ
ンマです。例えば，先ほどの『コール オブ デューティ』をプレイしているとします。本人視点モー
ドだと，腕が視界を遮って邪魔ですね。下にあるものが見えません。第三者視点モードの場合は
体全体が視界を遮ります。時々カメラがローミングで移動したり，クワッドコプターのように図上
から撮影したりするのですが，そうするとひどいものです。視界が遮られてしまい，後ろに何が
あるか，そして自分が今どこに行っているのかさえ見えません。これは問題です。もし皆さんが
このゲームと同じように単眼体だとしたら，自分の体が視界を遮るのです。どうすれば解消でき
るでしょうか。このジレンマを解消したのは，自然です。自然は両眼領域を前方に設け，鼻口部，
口，くちばしをその領域内に入れることで，このジレンマを解消しました。たとえば，ある景色を
見ているとします。そのとき右眼を閉じると，左眼の視界の右側には鼻がみえます。鼻をピクピ
ク動かしてみると，動いているのが見えますよ。同様に，右眼の視界には左側に鼻が見えます。
通常，両目が同時に開いている状態では鼻は見えません。注意を払うことはできますよ。半透明
ですが領域内に見えます。鼻の両側は半透明なので，その後ろにある世界が見えるのです。でも，
鼻も見えていますよ。もし私がイヌだとすると，自分の鼻口部はこの画像のように見えます。遠
近はこのような感じです。鼻や口が見えます。単に見えるというだけではなく，異なる二方向か
らというユニークな見え方で見ることができるのです。つまりイヌは，単に自分の口を見るだけで
はなく，その視界的フィードバックを左右の両側から得ているのです。この世界のどれだけのも
のを，両側から同時に見ることができると言えるでしょう。考えてみてください。何かを両側から
見ているのです。皆さんが両側から見たいと思うものは，それほど多くはないはずです。ご自分
の口や手など，何かを掴むためのものですよね。恐らく，ものの最高の見方というのは，それを
両側から見ることでしょう。それにより，美しい動的運動フィードバックが得られるのです。この
視界は，皆さんがこの宇宙で得ることのできる最高の景色です。視界を遮られずに透過させて見
ることができるのです。素晴らしいですね。半透明なので何も遮ることはありません。これこそ，
進化が私たちに与えてくれた解決策です。
私が何年も前に懸念していたことを説明するものなのですが，ではなぜ視野を遮るのだろうか
ということです。もし自分で鼻を切ってしまえば，視野を遮る部分がなくなって両眼視野になり
ます。鼻が見えなければもっと広い両眼視野が得られるのになぜ，と思われるかもしれません。
その理由は，自分の鼻と鼻口部を両眼視野の領域内で見ることにより，完璧な視覚運動フィード
バックを得られるからなのです。こちらが両目です。両眼領域は，このような形をしています。
点線の部分は鼻が入り込んでいる部分で，様々な動物ではこのように見えます。こちらがイヌです。
鼻口部はこの下の部分です。モルモットのような小さな鼻口部でさえ，このように見えます。小
さなヤギも大きなウマも，同様に鼻口部が両眼視野に入り込んでいます。
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したがって，両眼視野は私が細長いものと呼んでいる部分を見ることに役立ちます。細長いも
のとは，前方にあり，視界を遮ることなく両側から透過させて見たいと思う部分です。ビデオゲー
ムの制作者たちは，このことに気づいていません。3Dでプレイしていれば話は別ですが。たとえ
ば乗物を操縦している人も，このことに気づいていません。皆さんが工事現場で働いていること
を想像してください。地面を掘り続けているうちに腕がものすごく太く立派になりますが，今度
はこの腕が掘ろうとしているものを遮ってしまいます。ショベルカーを操縦している場合，あな
たの眼はショベルカーの中にあるのですから，アームの周囲が見えません。眼は小さいですからね。
指で掘る場合は，指が小さいので両側が見えます。ご想像いただけると思いますが，もしショベ
ルカーの上の方にカメラを何台か設置してカメラをこう伸ばしていくと，バーチャルリアリティの
ように，突如全てが見えるようになるのです。ショベルカーの両側をそれぞれ反対方向から見る
ことができて，下まで透して見ることができます。我々はしばらく，この技術を開発する会社を
作ろうかと考えていたのですが，実行には移しませんでした。
では皆さん，想像してみてください。皆さんの背後の上の方に眼が浮いています。つまり，ご
自分の後ろ側に何か装置をつけて，背後から自分の姿を見られるようにしてください。すると，
背後から全身の視覚フィードバックを得ることができます。自分の体を後ろから見ることができ
たら，どんなアクロバットをするか想像してみてください。私だったら，怖すぎてできなかったバッ
クフリップをやってみます。実は，この視覚フィードバックをパーキンソン病のリハビリ治療に活
かせないかと考えていた時期がしばらくありました。多くの患者さんがリハビリテーションをされ
ていて，歩くのも困難です。例えば，腕の怪我でリハビリをする時，腕が見えるといいですよね。
視運動フィードバックが得られるからです。同様にパーキンソン病の患者さんのケースでも，全
身の視運動フィードバックを得ることができたらいいのではないかと考えました。しかし，患者
さんの背後に常時カメラを置くのは名案ではないです。なぜなら，患者さん自身の体が視界を遮り，
進もうとしている方向が見えなくなってしまうからです。ですが，このようなものがあれば，自分
の体を両側から見ることができます。二つの視野を手に入れることができますし，体を透過して
見ることができるのです。つまり，リハビリテーションの効率が高まり，リハビリが早く進むかも
しれません。しかしながら，この件は我々もまだフォローアップしていません。
以上をまとめますと，両眼視野は，眼の前にある細長いものや，何かを掴むためのものを遮ら
れることなく見るのに役立っています。
では，最後のトピックにまいりましょう。一つめのトピックでは，生息地や環境を見ることにつ
いて，およびなぜ眼が前方についているのかについてお話ししました。二つめのトピックでは，
自分の顔を見ることについて，また，なぜ眼は横並びなのか，なぜ両眼視野が前方にあるのかと
いうことについてお話ししました。最後は，「自分の感情を見る―なぜそんな顔なのか」について
お話しします。
さきほどお話ししたように，自分の顔や鼻，口を見ることで，視運動フィードバックが得られる
ことがわかりました。これは，何かを掴むという行動を可能にします。しかし，ほぼ全ての運動
行動は視覚と相関しており，さらに視運動フィードバックが可能です。日常的に自分の腕や足が
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動くのが見えますし，何かを掴む時には自分の腕が見えます。口だけではなくて腕も，足の動き
もそれなりによく目に入ります。つまり，私たちは自分自身の全身の動きが見えているのです。例
えばバスケットボールでレイアップをする時，このようなオプティック・フローが得られます。オ
プティック・フローが複雑に同時にあって，体が今何をしているのかを伝達します。もうひとつ
の視覚フィードバックは，体についてではなくて，体が何をしているのかについて伝えています。
ここでのポイントは固有受容です。固有受容というのは，体の位置や肌の感覚，筋肉の動きなど
を感知する感覚のことです。身体検査のようなメカニズムで，体の何が十分ではないのかを教え
てくれる働きがあります。ほぼ常に視覚システムがその機能を助けてくれるとよいわけです。口
の動きなのか，腕の動きなのか，あるいは全身の動きなのかに関わらず，全てにおいて視覚フィー
ドバックは重要で，それに勝るものはありません。
私の仮説に沿っていますが，この視覚フィードバックがないという反証が一つだけあります。
それは舌です。舌は見えませんが，固有受容器ではありません。感覚の洞窟である口の中にある
ので，単なる身体運動というだけではないのです。舌のまわりには，歯茎をはじめ様々な器官が
効率よく存在し，舌の動きを伝達します。舌は色々な働きをしますよね。例えば，歯につまった
食べ物をとるなど，複雑に動きます。舌は状況が少し特殊ですが，いずれにしても，口のような
感覚の洞窟を創り出さない限り，視覚フィードバックに勝るものはないということです。
もし，視運動フィードバックがあらゆる行動において重要ならば，感情の表現行動においても
同じようなフィードバックが重要なのではないか，という考えが浮かびました。感情の表現行動は，
何かを表現したり，笑ったりといったことですが，これらも運動行動であり，とても大切なのです。
これらの行動は様々な影響を与えるため，跳んだり，走ったり，噛んだりといった直接的な機能
的行動に勝るとも劣らないほど重要です。そのうえ精巧で微細なため，走ったり，跳んだり，スキッ
プしたりする時と同じように，気をつけなければなりません。
ここでの主張は，自分が正しく感情を表現できているのか知るために，自身の表現行動を見る
必要がある，というものです。眼を閉じて，ちゃんと笑えているといいなと願うだけでは十分で
はありません。なぜ表情は見えなくても十分で，他の行動では視覚情報が必要なのでしょうか。
例えば，耳が不自由な場合やヘッドホンをしている時など，自分の声を聞かずに声で感情を適切
に表現することはできませんよね。ヘッドホンをしている人は，話しかけてみると「聞こえていま
すよ！」と大声で言います。でもこれは，感情的になっているわけではなく，声量が違っている
だけのこと。フィードバックが適切でないため，声量が違うのです。しかし，自分の声が聞こえ
なければ，会話の相手に感情のニュアンスをうまく伝えることができません。感情のニュアンス
を正しく表現しないと，無神経な人とさえ思われてしまうかもしれないのです。
的確に会話をするためには自分の声を聞くことが不可欠なように，自分の表現を見たり聞いた
りすることは重要なのです。例えば，誰かとビデオチャットをする時，なぜ相手だけではなく自
分も映っているのか考えてみてください。この場合，顔を見るためというよりも，顔がきちんとフ
レームの中に入っているかどうか，眉だけになってしまっていないかどうか，などと確認するため
ですよね。このように，自分が今何をしているのかのフィードバックを常に得ることが必要なの
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です。ですから，的確に会話をするためには常に自分の声を聞くことが重要なのです。
では，これから皆さんへ質問をさせていただきます。私は，どうすれば自分の声を自分で聞け
るのか知っています。今こうして皆さんにお話ししていますが，私の声の中にある感情も聞こえ
ているのですよ。そこで質問です。自分の顔に表れる感情は，どのようにすれば見ることができ
ますか。そもそも可能なのでしょうか。どなたも私に鏡を向けていませんし，私も今鏡を見てい
ないので自分の表情が見えていません。
ヒントを差し上げましょう。運動選手は，よく頬に黒いシールのようなものをつけています。こ
れをつけることで，太陽やスタジアム照明の眩しさや反射を防いでいるのです。でも，これをつ
けるということは，眼が頬を見ているということですよね。もし頬から邪魔な反射が眼に入ってく
るのであれば，それは眼が頬を見ているからです。意識的に見ているわけではないのですが，視
野の範囲内，視野の外周の遠くに頬があるのです。そして，太陽が眩しい時に守ってくれています。
私の主張は二つあります。一つめは，顔に浮かんだ表情は自分自身で見ることができる，とい
うことです。つまり，自分の眼で顔の表情が見えているのです。さきほどお見せした両眼領域を
もう一度見てみましょう。これが両眼領域です。ここではこのように見えています。なぜかとい
うと，右眼がこの白い部分を見ているからです。ここに小さいものがあるのは，鼻がちょうど入
り込んでいるからです。左眼はこの点線を見ています。ここは鼻の右側が右眼の視野に入り込ん
でいるところです。そして，ここは鼻の左側が左眼の視野に入り込んでいるところです。最終的に，
このように三つの領域で構成された視野になります。左右それぞれに単眼領域があり，その中間
に両眼領域があります。これは鼻で，これが鼻背です。こちらが鼻の上部で，これが鼻の柔らか
い部分。こちらは眉です。右の眉が少し見えていますね。片目を閉じると，上の方に見えます。
通常は見えないのですが，皆さんの体が動き始めると，真っ直ぐ前を向いていたとしても「上に
何か動いているものが見える！」とわかります。私は眉を動かすのがあまり上手くないですが，
実際に動かしてみると見えます。意識的に見ているという感覚はなくても，見えているのです。
そして下部分に頬があります。運動選手の頬に関してお話ししたとおり，頬や口，そして唇でさ
えも私たちは見えているのです。唇を動かしてみると，実際に見えますね。
さて，ご承知のとおり，怒りや悲しみ，いらつき，恐怖，驚きや喜びなどといった喜怒哀楽の
表情は，眉，頬，鼻，そして口を動かす表情筋によって創り出されています。そして，これらは
すべて自分自身で見ることができます。自分の眉，頬，鼻，そして口を見ていますから，怒りや
悲しみといった表情をしている時も，同じように自分の表情を見ているということです。それから，
笑顔の時ですね。本当に笑っている時は眼が細くなります。眼を細めると，この辺り全体も細く
なります。顔の部位と感情は全て，視野の外側の部分に視覚的な結果として表れるのです。それ
により，自分の感情を自分自身で見ることができるのです。というのが，一つめの主張です。
二つめの主張は，一つめの主張よりも強いものです。もう一度，自分の声から感情を聞き取る
ことを考えてみてください。自分の感情は，単なる音のフィードバックとして聞こえるだけではな
いのです。皆さんが私の声を聞いているのと同じように，私も自分の声を聞いているわけです。
ここが重要です。自分が聞いている声と，皆さんに聞こえている声がすごく違うということがあ
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りますよね。簡単にできる実験があります。例えば，私が「アー，アー，アー」という感じで声
を出すと，自分には「バッ，アー，ダー，ダッ，バッ」とか，そのような感じで聞こえます。そし
て私はこの違いを知っているので，どのくらい調整すれば皆さんに適切な声が届くのかがわかる
のです。このとき，複雑なプロセスを経て異なる音に変換しているのではありません。とてもシ
ンプルな同型写像なのです。私の話し声は，皆さんに聞こえている音そのものです。自分の声が
空気を伝って自分の耳に入るのと同じように，皆さんの耳の中にも入っていきます。違う点は，
私に聞こえる自分の声は，自分の頭蓋骨から反響して聞こえる骨伝導だということです。つまり，
自分の感情シグナルを，会話の相手が聞いているのと同じように聞くということが重要なのです。
なぜなら，そうすることで感情のトーンを調整することができるからです。会話の最中に自分の
感情を計ることができて，相手の感情と調和させることができるのです。変換はとてもシンプル
なので，自分自身を表現するためだけでなく，相手が聞いているように自分の声を聞いたり，必
要に応じて相手に合わせてみたり，反対のことをしてみたり，と様々なことができるわけなのです。
ですから，表情においても，視覚的なフィードバックを得るだけでは十分ではありません。自
分の顔の様々な表情が相手に見えるのと同じように，自分からも見えるべきなのです。考えてみ
てください。私がここで示唆しているのは，単に自分の顔を見るということだけではなく，他人に
見えているのと同じように自分の顔が見えていなければならない，ということです。そのためには，
視運動フィードバックを効率よく使うことが必要です。でも，自分の顔は自分自身についている
わけですから，少し変な感じですよね。では，どうすれば相手と同じように見ることができるの
でしょうか。
これが数学的にどれほど難しいことか，考えてみてください。そして想像してみてください。
地表から見上げた時の形と，宇宙から見た時の形が同じになる山脈を作るようなものですね。皆
さんが月を見上げた時，月が顔に見えたことはありますか。西洋では，月に顔が見えるという人
もいます。ですが，もし皆さんが月にいるとしたら，寝転んで上を見ていますね。周りに顔は見
えません。数学的に複雑なことなのですが，どのようにトポグラフィーや盛り上がりをつくったり
できるのでしょう。どうすれば，相手に見える自分と自分で見る自分とを同じにできるのか。奇
妙な感じですが，考えてみましょう。
ここでの私の主張は，自分の感情の見えは，他人が見たものと同じである，というものです。
これはまだ公表していないことなのですが，どういうことか皆さんにお見せします。さて，ここが
右側の鼻です。ここが右側の頬，そして右の眉です。この中央は両眼領域ですが，ある意味，鼻
の領域です。なぜかというと，左眼の視点では右側にあるものは全て鼻で，右眼の視点では左側
にあるものは全て鼻なので，鼻の領域と言えます。意識的に認識してはいませんが，歩き回る時
には両眼領域は前方にありますから，これらの線は半透明ですが視界の一部です。また，認識し
ている世界というのは，視運動フィードバックの一部と言えます。
そちらに左眼と右眼があります。眉があり，下の部分に頬と口があって，左眼と右眼があります。
鼻をとってここに置いてみましょう。ある意味，鼻は自分の前面につけて歩いているようなもので
す。これらの線は，鼻の変化によって変わってきます。眉の領域が上にありますね。この領域は，
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実際に眉のような特徴を持っています。もし眉毛がモサモサしていたら，そのモサモサが上にあっ
て，頬と口は下の方にあります。このイメージでは頬が見えていませんが，頬と口はこの下にあ
ります。眼がそちらにあって，もう片方の眼はこちらです。面白いですね。歩き回る時，眼はこ
こに置きますよ。実際にはこの眼は自分には見えませんが，ブランクになって見えます。歩き回
る時は常に，片方の眼の単眼領域があります。もう片方の眼があって，その中間に鼻，上に眉，
そして口と頬は下にあります。これはつまり自分自身で見ている自分の顔です。これが本人視点
での笑顔です。自分の眼で自分を見ている時です。笑顔になると，頬筋がこちらとこちらの部分
で引き上がります。うまい具合に引き上がるので，私はこれを自分の化身などと呼んでいるので
すが，その化身が笑顔になるわけです。他の面白い呼び名を忘れてしまいましたね。怒る時は，
眉がこれと同じになるように調節されるわけです。ただ漠然とヒトのように見えるのではなくて，
自分の顔と同じようになるのです。視覚線の部分がどう調整されるのかというと，観察されなが
ら調整されています。つまり，自分が相手の顔を見ます。相手が表情の調整をしている間凝視して，
自分の顔も相手の顔に合うように，もしくは反対になるように，リアルタイムに調整できるわけで
す。自分の顔に浮かべる感情を計ったり，調整したりすることができます。なぜなら，視覚的に
感情を見ているので，即座に自分の行動に反映できるのです。でも，これをするのにはある特定
のタイプの顔が必要ですよ。眼は適切な深さのところに配置されていて，眉もほんの少し突き出
ています。顔の幾何学とトポグラフィーが正しくなければなりません。つまり，全てのパーツがちょ
うどよい位置になければなりません。眼が遠くに出過ぎていたら，周辺が全く見えなくなってし
まいます。数学的に正しくなければ，これらは叶わないのです。
繰り返しになりますが，視野において，眼，鼻，眉，頬，口の領域が正しく配置されているだ
けではなく，それらの動きや感情が，視野の中の領域で観察されながらおおよそで調整されている，
ということになります。
ここまでのことをまとめます。本日は，三つのトピックについてお話しさせていただきました。
最初のトピックは，周りや環境を見ること，なぜ眼が前方ついているのか，について。答えは，
森の中でものを見るためです。森の中で様々なものを透過して見るために，眼は前方についてい
るのです。しかし，横についていたり，前についていたり，なぜそのようなばらつきや違いがあ
るのでしょうか。それは，動物の眼は自分の環境を最大限に見えるように配置されているためです。
二つめのトピックは，自分の顔を見ることについてお話ししました。なぜ眼はふたつなのか，そ
してなぜそこについているのか。その答えは，自分の鼻を両側から見るためです。両側から透過
して見ることにより，完璧な視運動フィードバックを得ています。想像を越えるほどの視運動
フィードバックであるのにも関わらず，それを透かしてみることができるのです。そして最後のト
ピックは，自分の感情を見ること，なぜそんな顔なのか，についてお話ししました。なぜこの顔
なのか。それは，自分の顔を自分で見るためです。シンプルな同型写像により，他者が見るのと
同じように自分の顔を見ることができます。また，こうして自分の感情を丁寧に表現し調整する
ことで，本来の自分を深く豊かに表現しているのです。
これで私の講演を終わります。ご清聴ありがとうございました。
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大久保：Changizi先生，どうもありがとうございました。ご質問がございましたら，短いもので
したら数問お受けします。Laeng先生どうぞ。
Laeng：とても興味深いお話をありがとうございました。最後のパートをお聞きして，赤鼻のル
ドルフのことが思い浮かびました。たぶん，私がノルウェーで働いていて，いまは11月，クリス
マスまでもうすぐだからですね。ところで，自分を見ることについてなのですが，鼻がそれほど
顕著ならば，そしてまたChangizi先生が別の研究で示されていた「感情の監視に色が重要である」
というアイディアを考慮しますと，顔の構造における進化圧によって，鼻が感情の増幅器とされ
るべきだとは思いませんか。このことについて，何かお考えになったことはありますか。
Changizi：色のスペクトラム増幅器という意味ですか。
Laeng：そうです。
Changizi：例えば，サンタクロースの鼻は赤くて，頬もほんのり赤いです。でもヒゲが生えてい
ます。サンタクロースの面白いところは，立派なヒゲが生えているにも関わらず，鼻や頬をはじ
めとして全ての顔の部位が見えるということですね。特定の考えはないのですが，毛にカバーさ
れている部位以外は，男性にとってあまりメインの特徴にはならないと思います。恐らく男性は，
進化の過程ですべて毛に覆われていたので，サンタを見るとわくわくするのだと思います。といっ
ても本物のサンタの写真はないのですが。通常のサンタの写真では，鼻と頬，そしてたぶん額も
そうだと思いますが，それらでシグナルを送っているように見えますね。いずれにしてもこの点
に関しては，適当な考えが浮かびません。
質問者：お話をありがとうございました。最初のパートに関してお聞きしたいのですが，ライオ
ンは葉のない生息地の動物だとお考えでしょうか。
Changizi：生息地の分類方法は，まず全ての動物の中から例えばネコ科の動物を選びます。次
にネコ科の動物全ての生息地をみて，ひとつひとつ，葉のない環境，葉の少しある環境，葉のあ
る環境，と細かく分類していきます。そこでわかったのは，1種か2種を除き，ネコ科の同じ系統
の動物はほとんど葉のある環境を生息地にしているということです。これは眼の形態を示唆して
います。あの眼の形態であれば葉のある環境にとても適している，という具合ですが，たまに葉
のない環境に行くこともあります。葉のない環境であっても，葉のある場所が少しはあるので，
葉を好むライオンはそこにいけるわけです。彼らは両眼視のはたらきによって茂みを少しは見通
すことができるので，群れをなして茂みの中に隠れています。ただ，ミクロ環境についてデータ
を得るのがとても難しく，良いデータがないのです。ですが，ライオンがミクロ環境である葉の
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ある場所を好む一方で，ライオンの餌食になる動物は葉のある場所へは近づかないでしょう。葉
の間をうまく見通すことができないからです。我々の分析方法では，ライオンは葉のある環境を
好む動物だと考えています。
大久保：よろしいですか。
質問者：はい。私は捕食者と被捕食者の仮説が使えると思います。捕食者は，獲物を捕らえる
ために顕微鏡のような正確な視力が必要なので両眼領域を持っている傾向がありますが，被食者
は違います。
Changizi：その仮説には問題があり，全てに対応できていません。例えば，哺乳動物の中でも，
体の小さい捕食者や肉食動物の眼はかなり横についています。肉食動物の中で，体がより大きい
動物の眼はもっと前についています。ということは，体の大きさが関係しているという傾向を示
していますが，捕食者と被捕食者の仮説ではこれを予測できていません。哺乳類以外でいうと，
鳥はそのほとんどが捕食者です。魚もみんな捕食者ですが，ほぼ全ての魚が横についた眼を持っ
ています。霊長類の眼はどの動物よりも前についていますが，かろうじて肉食という程度です。
その仮説はばらつきについてはとてもうまく説明できていますが，このような予測に対応できてい
ないのです。
大久保：よろしいでしょうか。ありがとうございました。他にご質問はありますか。
質問者：どうもありがとうございました。これから人間はどう進化していくとお考えでしょうか。
もっと眼が大きくなるのかそれとも小さくなっていくのか，体はもっと小さくなるのか大きくなる
のか。
Changizi：今ちょうどそのことに関して少し書いているのですが，現在私たちは前方についた眼
をほとんど活用していません。前についた眼は，緑が茂った環境のために進化したものですが，
私たちはもうそのような環境にいないからです。一方で，1億年もしくは数十万年か数百万年後
には，私たちの眼はまた横につきはじめるかもしれません。眼の大きさが変わるとは思わないの
ですが，反論として言えるのは，現実に今私たちが持っているものは数百万年の進化の結果であ
り，文化として技術が進歩すると様々な人工物が作られて，私たちのこの進化の賜物を最大限ま
で活かしたりするでしょう。現在でさえ，3D映画や三次元ゲームなどで私たちの前方の眼を開拓
し始めています。皆さんご覧になったことがあるかわかりませんが，携帯電話の画像が三次元に，
まるで前に浮き出ているように見えるものもありますよね。前方についた眼を私は「harness」と
呼んでいますが，様々な技術が進歩していき，新しい方法でそれを活用し開拓していくのだと思
います。私の著書の中で，レントゲン視覚を活用することについてのアイディアを書かせていた
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だいています。レントゲン視の技術が開発されたら，それは維持されていくと思います。技術の
発展は自然選択よりも100億倍早いので，選択による発達は見込まれないでしょう。
質問者：ありがとうございました。
大久保：他にご質問はありますか。どうぞ。
質問者：素晴らしいお話をありがとうございました。二つ質問があるのですが，まず一つめに，
お話の内容は疑問に対する答えでも，メカニズムがどうなっているかとかメカニズムの謎を解く
ということでもなくて，それがなぜ機能的なのかということを説明されているものだと私は思いま
した。もしかしたら通常の科学とは異なると思われる方も中にはいらっしゃるかもしれませんが，
個人的には科学研究として面白いと思っています。この点に関して，どのようなご意見をお持ち
でしょうか。二つめの質問は，今日参加できなかった私のラボメンバーから頼まれてきたものな
のですが，このような機能的な疑問，そして回答をどのようにして考え出されているのですか。
何か特別な方法やテクニックをお持ちでしたら，ぜひ教えていただきたいのですが。
Changizi：まず，最初のご質問にお答えします。私は，神経科学と生物化学における大きな問
題は，進化心理学との間に溝があるということだと考えています。でもそれは一例であって，もっ
と大きな問題があります。進化心理学は，心理科学の中でも機能的進化に関するアプローチとし
て成立されました。もちろん機能性と生物学に関する興味は生物学の始まりまでさかのぼります。
ですが，神経科学と心理学分野において，体や脳のメカニズムが何のためにあるのかといった機
能的な質問をするのは不可能だと考える方々もいます。どのように，としか聞けないのです。で
もこのような物事の考え方は，気が遠くなるくらい間違っていると思います。なぜならば，特定
の機能を果たすために何がどう働いているのか，といったある物事の目的と働きを理解しない限
り，その働きのメカニズムを理解することはできないからです。例えば，私がアフリカの人里離
れたところにいる部族の一員で，空からホッチキスとホッチキスで留めてある紙が落ちてきたと
します。紙もホッチキスもこれまで見たことがありません。例えば，私が「この機能性に関して
仮説を立てることは科学的ではないから，可能だとは思えない。だから，これがどう働くのかの
メカニズムに関する質問だけしてみよう」と言います。ホッチキスと紙は，明らかに何かのため
に作られたものです。もちろん，自然選択の場合には設計者はいませんが，進化が設計者の役目
を果たしています。しかし，ホッチキスの場合は実際に設計者がいるのです。もし何のためかそ
の目的を聞かなかったら，ホッチキスを開けて，シャカシャカシャカとするヌンチャクみたいなも
のか，それとも投げたら戻ってくるブーメランみたいなものか，と考えるかもしれません。もしくは，
機能的な質問を考えて，いろいろ聞き始めることもできると思います。設計者に「これを開ける
時にひっぱって壊れてしまったらどうなりますか。どれくらいの力を加えたら壊れますか。壊れ
るときどうなるのですか。このメタルはある方向に曲がるのですか。」など，ホッチキスの目的に
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無関係の質問も聞くことはできます。でも「仮説があります。きっとこれは葉を留めたり，紙を留
めたりするのに使うのでしょう。」と言えば，重要な質問を始めることができるのです。そうすれば，
「ああ，大切なのは手で握った時にこの小さいのが出てきて，こうなることですね。それが大切で，
それ以外はさほど重要ではないのです」ということになります。ですが，先ほどのような方法や
メカニズムに関する質問は，そのメカニズムが何をしようとしているのかわからなければ意味を
なしません。メカニズムに興味があるのならば，その機能と目的の部分を理解する必要があります。
現在は文化戦争のために，機能的な質問を学ぶ機会から大学院生を遠ざけてしまっているのが
現状です。不運としか言いようがないですが，私もこのような状況のなかで日々奮闘しています。
質問者：機能的な質問と答えを得るための秘訣か何かはお持ちですか。
Changizi：そうですね，たくさん「書く」ということをしています。どうやってアイディアを得る
のかについて，本を書こうとしばらくの間思っていました。多くの雑誌のために原稿を書くときは，
どうやってテクニックのようなものを身につけるのかについてたくさん書きましたが，機能的な質
問に関してではなくて，一般的な内容でした。クリエイティブになりたいと思っているアーティス
トも活用できるような，そんな内容です。何をしたらこの分野において仮説を得るために役立つ
のか，熟考したことがありませんが，私は時々「書く」ということをしています。その本の題名
は『Aloof』になる予定でした。Aloofは変わった言葉です。自分自身を他人から遠ざけ，1人で立っ
ていることをAloofといいます。そして，『how not giving a damn maximizes your creativity（気
にしないことが，創造性を最大限にする）』というのが，副題になる予定でした。Aloofになるた
めの原理がたくさんつまっていて，社会的にAloofになることとカンファレンスに行かないことの
両方に関する内容です。私は昔も今もカンファレンスには行きません。カンファレンスに行くこと
に関して，いくつか気に留めておきたいことがあります。まず，社会的にはそのカンファレンスの
世界のメンバーになるわけですね。すると，その世界の自分よりえらい人たちのことだけ，そし
てその人たちが気にしている問題のことだけ気にするようになってしまうのです。さらに，同じ年
代の研究者などが自分より少しばかり成功していると，その人の真似をして，次の十年をその人
と同じようなことばかりして過ごしてしまうことになります。自分ではそうは思わないかもしれま
せんが，でもそれが実際に起きていることなのです。そして，その後十年その世界にいるため，
若い研究者たちが敬意を払ってくれ，いい気分になると思います。なぜならそれが人生だから。
しかしながら，あなたをその世界にとどめさせるのがそういった社会面です。知的面においては，
そのえらい人たちが問題だと思っている小さくてちっぽけな問題がすぐにメンバーの頭に広がっ
て，知的問題のすべてがこの問題視されているものでいっぱいになるのです。そして他の分野の
問題には興味がなくなり，他の分野のことをばかにするのです。なぜかというと，恐らく地球の
場所に東京の地図を載せて，東京が地球を占領してしまいます。そして遠くに地球の他の部分が
ぎゅうぎゅう詰めになっているのです。ニューヨークの地図はよくそんな風に作られています。知
的世界のカンファレンスコミュニティも同じことです。突然新しい問題に取り組まなくなって，さ
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きほど言ったようなちっぽけなことばかりを意欲的にやろうとするのですよ。私たちは前に進まな
くてはなりません。私たちは，常に新しいアイディアを求めて新しい問題に移らなくてはならない
のです。
質問者：どうもありがとうございました。
